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L« invention conceme les circuits de modulation h haute 
frequence et, notamment, un circuit de modulation h haute fre- 
quence destine aux dispositifs d»eiectrochirurgie. Ces disposi- 
tifs utilisent de I'^nergie k haute frequence pour la section 
et la coagulation de tissus au cours d' operations chirurgicales . 
lis appliquent uh courant altematif k haute frdquence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts, 
k des electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 
patient". 

Deux types de courant sont priiicipalement utilises, 
i»un ppur les operations de coupe et I'autre pour la coagula- 
tion. Le. couranti optlaal^ de coupe est constitue par une onde 
eiitretenue prt)duite par le dispositif d«eiectrochirurgle. Pour 
des* operations ds coupe deiicates, un arc doit St re maihtenii 
entre la sonde active et le patient. Lors de l»application 
d'un arc entretenu k grande puissance, les cellules des tissus 
ae volatilisentj de sorte que la isonde realise une coupe nette 
k la surface du tissu sur laquelle elle est d4$placee. Pour 
provoquer une hemostase, le courant. Ae coupe est transfolme 
en impjolsions. L*hemostase est d»autant pliis 'grande^^et I'effet 
de coupe d^autant reduit que le coefficient d« utilisation est 
faible. Ce coefficient est determine par le rapport de 3a 
duree utile des impulsions k leur dure^ totale. Pour une coagu- 
lation efficace, il est necessaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coefficient d" utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et moins de 936. L'augmentation du temps de coupure, 
c'est-ii-dire la diminution du coefficient d» utilisation, permet 
un bon refroidlsseiaent des tissus et evite alnsi la volatilisa- 
tion des cellules. Cependant, une puissance suffisante doit dtre 
appliquee pour coaguler les vaieseaux sanguins a'decouvert. 

Suivant 1« utilisation prevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi diverses formes d» electrodes disponibles. 
la sonde active choisie par le« chirurgiiai peut avoir des dimen- 
Simons variant entre celles d'une pairs de pinces ou d»un,bis- 
tobri, et celles d^une aiguille fine. L'aire de la surface de 
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contact de la sonde et le type de tissu a traiter eont dee 
facteuirs entrant dans la determination de la puissance n^ces- 
saire h la coupe du tissu ou k la coagulation des valsseaux 
S6«iguins contigus au champ op^ratoire. 

Les'dispositifs d'dlectrochirurgie de I'art antdrieur 
mettent en oeuvre les procdd^s de fonctionnement des ^ola^urs 
ou des tubes k vide pour obtenlr des puissances, k haute fre- 
quence, de plusieurs oentaines de watts. Depuis de nombreuses 
ann^es, le g^nerateur du courant de coagulation est du type k 
eclateut. On oscillateur k ^clateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance k faible coefficient d« utilisation, 
tout en malntenant una puissance moyenne d» environ 120 watts. 
Cependant, de tels proc^des provoquent I'apparitlon de bruits 
blancs alors qu«un spectre d'une grande purete est souhaitable 
15 pour les dispositifs d«eiectrochirurgle, notamment en raison 
du fait que I'^quipement electronique des hSpitaux est de plus 
en plus important. Les dispositifs k tube k vide peuvent pro- 
duire une puissance de plusieurs centalnes de watts k des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendeoent est 
falble et leursQrete de fonctionnement est tr&s Inferieure k 
oelle des circuits k semi-conducteurs existent actuellement . 
L'avfenement des dispositifs i semi-conducteurs a montre que 
les translators actuels ne peuvent produire lea fortes polntes 
de courant demandees dans certalnes conditions. Par consequent, 
25 11 est necessaire d'augmenter le coefficient d'utilisation pour 
obtenlr une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le disposltif est 
utilise pour la coagulation. Un faible coefficient d'utilisa- 
tion est necessaire k la reduction de cet effet de coupe en 
30 mode de coagulation. 

La puissance demandee varle selon que ia sonde active 
fonoe un arc ou entre physiquement .en contact avec les tlssus, 
et elle depend egalement de la densite utile de courant passant 
dans le champ operatoire et determlnee par I'aire de la surface 
35 de contact de la sonde. Ia totalite^es dispositifs d'eiectro- 
chirurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplitude 
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pour falxe varier la puissance de coagulation. Etant donne 
qu«un faible coefficient d» utilisation provoque une diminution 
de I'effet de coupe » il est souhaital)le de faire varier ce 
coefficient d'utilisation en fonction de la charge, plutSt que 
1* amplitude. 

Invention concerne un circuit de commande d» Impulsions 
d»un dispositif d'^lectrochirurgie, destln^ k faire varier le 
coefficient d* utilisation d»un signal de sortie moduli par 
impulsions. Ce signal de sortie est appliqu^ k plusieurs Elec- 
trodes en contact avec un patient. La tension entre cos Elec- 
trodes est avantageusement E chant illonnEe par un diviseur capa- 
citif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les Electrodes dEpasse une valeur prEdE- 
temdnEe, le circuit ide seuil, constilniE avantageusement par 
une bascule de Schirndt, produit un signal qui est appliquE au 
modulateur du dispositif d'Electrochirurgie. La presence oU 
I'ahsence de ce signal dEterndne le coefficient d» utilisation 
des impulsions produites par le dispositif. le cii*cuit de 
seuil peut etre connectE sElectivement au modulateur, de mani&r 
re & permettre ou empecher bel mise .en oeuvre selon 1' utilisa- 
tion. 

Le dispositif d'Electrochirurgie peut Egalement Stre 
manipulE par un operateur qui r^gle ainsi la puissance moyenne 
en produisant un signal de sortie modulE par impulsions prEsen- 
tant une amplitude constant e et un coefficient d» utilisation 
variable. ^ . 

invent ion sera dEcrite plus en dEtail en regard des 
dessins annexEs k tltre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesq\iels : 

la figure 1 est un schEma d'un dispositif d'Electro- 
chirurgie comportant le circuit de commande par impulsions 
selon 1» invention; et 

la figure 2 est un. schEma du ciixuit de commande par 
impulsions du dispositif de la figure 1 . 

La figure 1 reprEaente un dispositif d'Electrocliirurgie 
com(prenazLt le circuit de commande par impulsions selon I'inven- 
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tlon. Ce dispositif comporte \m oscillateur 10 qui produit un 
signal a haute frequence se pr^sentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est appllqu^ h l»entr^e d*un ampliflca- 
teur 12* commande par un modulateur 14", de mani^re que ledlt 
5 signal soit modia^ par impulsions. Un op^rateur pent Intervo- 
nir sur un Element 16 de commande pour choisir le mode souhaite 
de modulation cohvenant aux fonctions chirurgicales de coupe, 
de coupe avec hemostase, et de coagulatipn, ces fonctions 
dependant de la forme d'oMe du signal et de son coefficient 

10 d^utilisatioh, Uh ampliflcateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de I'ampllficateur 12 i un niveau 
d* environ 400 watts. Ces aignaux sont transmis par un transfor- 
mateur 20 k deux electrodes en contact, avec le patient, h 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 

15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1» operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utilises pour l»ex5cution des 
interventions chirurgicales, 

L»une des caract^ristiques du circuit selon I'invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en s^rie 

20 entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
assument la fonction d*un dlviseur de tension destine k dchan- 
tillonner la difference de potent iel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. II convient de noter que d'autrea types de diviseurs 
de tension, tels que deux resistances ou d'autres elements, 

25 peuvent ^galement eonvenir k la place des condensateurs. Lea 
bomes d» entree d»un circuit 32 de souil sont connectees aux 
bomes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqu^e 
k 1» entree de ce circuit 32 .est la mgme que cells pr^sente aux 
bomes du condensateur 30. 

30 Le circuit 32 de seuil est destine a produire un signal 

de sortie lorsque son signal d» entree depasse une amplitude 
predeterminee. Ce signal d» entree est d'une amplitude basse ou 
eievee selon que ^la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en cohtagt avec 

35 le patient 26, la tension presente -aux bomes du condensateur 
30 est eievee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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ppoduiae nn signal. Ce dernier est transmla par un circuit 34 
de Talldatlon au modulateur 14. le circuit 16 de conmiande 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu'iin op^rateur 
rfegle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
vaUdation est d^clencW de manlfere k pennettre au signal de 
sortie du circuit de seuU d'attelndre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut atre r^gl^ de manlfere 
& moduler le signal h un coefficient d •utilisation de 2O56, par 
exemple, en I'absence d'un signal de sortie du circuit de eeuil 
Comme ddcrit plus en detail d-aprfes, la presence d'un signal 
de aeuU a pour effet de r^dulre le coefficient d'utillsatlon 
du signal h. haute frequence, par exemple de 20 h 536. Cette 
r^d^ction du coefficient d'utlllsation reste effective jusqu'Ji 
ce que la sonde active 22 entre en contact avee le patient 26. 
auquel cas la tension pr^sente aux homes du condensateur 30 
et la tension du signal d' entree du circuit 32 de seull chutent 
et empSchent ainsl la production du signal de sortie de ce 
circuit de seull. La suppression du signal ^e seull permet au 
signal moduli k haute frequence de revenir k^m coefficient 
d'utillsatlon 4leyr4 et pr^d^termin^^-^gal k 203< dans I'exemple 
d^crit. Le rdglage du coefficient d'tttilisklroa-eet^estln^ k 
^vlter la coupe des tlssus du patient lorsque le dlsposltif 
d««lectrochlrurgle fonctioane en node de coagulation. II est 
appam que des traces de coupe Importantes apparalssent lorsque 
la sonde active ^'est p&9 en contact avec le patient, mals 
^lolgnee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26/ Pendant 1« coagulation, il est souhaltable de 
redulre le coefficient d'tttllisatlon lors de la presence de 
I'arc en dlaiiiuant la puissance moyenne dissip^e dans le champ 
op^ratolre, afin de r^dulre 1» effet de coupe. lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance Inpor- 
lante.peut 8tre appllqude, car I'arc disparait, ainsl, par conse- 
quent, que tout effet de coupe ind^slrable. Une puissance 
liKWenne Importante est souhaltable pour obtenir la coagulation 
voulue. Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonctlonner en node de coupe, le circuit 34 de' validation est 
InhlM, de nanifere It en^Soher le signal de sortie du circuit 
32 de seuli d'attelndre le modulateur U. lar cons^quMit, le 
coefficlenb d » utilisation du signal h haute frequence reste 
5 constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de comnande permet de porter k lOOjJ le 
^coefficient d» utilisation d^termln^ par le modulateur 14 pen- 
dant le. mode de fonctlonnement en coupe, de manl&re que la 
puissance moyenne obtenue aolt maximale dans toutes lea condi- 

10 tlons de coupe. Vae diminution de ce coefficient d» utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d»Wmost&se. 

la figure 2 repr^sente sch^matlquement le circuit 32 de 
aeuU, le clrcUlt 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d* amplification d'entr^e et le circuit 16 

15 de commande indlqui^s sur la figure 1. le circuit 32 de seull 
comprend une Ijascule de Schimdt classique. II est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peat 8tre utlUs^e. JJa 614meat 32B de redressement et de fil- 
tration conveftlt la tension k haute frequence, pr^aente aux 

20 homes du condensateur 30, en une tension cbntlaue appllqo^e 
h. la bascule 32A de Schimdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d» entree attelnt ou d^passe une ampli- 
tude particull&re. Ainsi, lorsque la tension aux boraes dU 
condensateur 30 de la figure 1 dSpasse une certalne valeur, la 

25 bascule de Schmidt produit un signal de sortie qui est appllqu6 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation, 
le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuH 
d'attelndre le circuit 14 de modulation que .lorsque le dispo- 
sltlf d'^lectrochlrurgle est r^gl^ en mode de coagulation. Ce. 

30 circuit de validiatlon coinpz>end un aapllflcateur 34A d'lsole- 
ment, de concepiion classiqtte, command^ par un iaterrupteur 44 
ferm^ en mode de coagulation. On relais dlectrom^canlque ou • 
tout autre ^l^ment analogue peut constltuer le circuit de 
vstlldatlon. 

35 Le circuit 14 de modulatiefl comprend un transistor uni- 

Jonctlon 36 connects h un osolllateur qui produit uiie tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeura d'une 
resistance 38 at d»un condensateur 40. Cette tension en dents 
de scie est appliqu^e k la base d«un transistor 42 h gain 
eieve qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base, 

Le circuit 16 de commande applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent, r^glant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

to peut Stre choisie k I'aide de deux interrupteurs 44 et 46 k 
p^dale. I'interrupteur 44 est ferm^ pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que l»interrupteur 46 est f jerme 
pour la coupe. lorsque l»interrupteur 46 est ferm^, une certaine 
tension de polarisation est appliqude k la base du transistor 

15 42. la fermettore de 1* interrupt eur 44 provoque !• application 
d»une tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. la tCTision de polarisation appliqu^e par 1» interrupt eur 44 
peut etre r^gl^e k I'aide d'un potentiom&tre 48l Pour plus de 
sQrete, la fermeture de I'interrupteur 44 de tonctionnement en 

20 . coagulation rend conducteur le traiisl^tor. 50 qui court-circuite 
la tension appliquee par 1" Interrupt eur 46. consequent, la 
commutation en mode de coagulation est pr^ponderante sur celle 
en mode de coupe. Se plus, lorsque 1» interrupt eur 44 est fermS, 
le circuit 34 de validation est d^clenche de maniere k trans- 

25 mettre le s l g n a l^ de sortie du circuit 32 de seull k la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seull 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En I'absence d'un tel signal, le temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant 8tre 

30 r^glee par le potentiomfetre 48. 

L'ampliflcateur 12 represents sur la figure 1 comprend un 
transistor \2A connects au transistor 42. II n' est declenche que 
lorsque le trcmsistor 42 est conducteur. Par consequent, il 
appairalt que le signal k haute frequence prodult par I'oscilla- 

35 teur 10 est modtae par le transistor 42 et presente une largeur 
d» impulsion approELmativement egale k la duree de conduction du 
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transistor 42. le temps total de r^p^tition dds Impulaiona 
depend do la resistance 58 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d' utilisation des 
impulsions k hauto frequence est proportionnel k la largeur 
du signal de seuil. 

I« circuit de commaiide par Impulsions seloa 1» Invention 
determine. autoniatiquement le coefficient d» utilisation du signal 
k haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'electrochirurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit selon 1« invention 
empSche alors toute coupe indesirable en reduisant le coeffi- 
cient d » utilisation et, par consequent, la puissance moyenne ' • 
lorsque le dispositif d'electrochirurgie est r^gie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
rdduit et le circuit de commande augm^te automatiquement le 
coeffloieni d-' utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effee- 
tuer une operation de coupe, le circuit de cominande par impul- 
Bions est mis hors service par reglage de 1' element de commande 
en mode de coupe, de manifere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux electrodes. 

De plus, le potentiomfetre 48 permet de regler manttelle- 
ment le coefficient d-dtilisation sans affecter I'smplitude du 
Signal k haute frequence. Ce precede permet k un opei^teur de 
regler le dispositif d-eiectrochlrurgie pour produire la puis- 
sance minlmale necessaire k la coagulation dans les conditions 
operatoires eiistantes, en appliquant le coefficient d-utilisa- 
txon le plus falhlc .possible. II est apparu que ce procedd 
reduit les effets de coupe IndesiraMes lorsque le dispositif 
d eioctrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. Ce prece- 
de peut Stre mis en oeuvre independamment du circuit automatiaue 
de commande par impulsions • ou -en combinaison avec ce circuit. 

II va de sol que de nombreuses modifications neuvent 
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RgyEN3)ICATION3 

1. Circuit de reglage du coefficient d'utillcation d'ua 
signal de sortie moduli par impulsions et applique plusieurs 
Electrodes destlneeo k entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destine h un dispositif d'electrochirurgie, 
etant caracterise en ce qu'il comporte un element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les elec+rodes, un 
eleflient de' seuil produisant un signal lorsque 1' amplitude de 
la tension entre les Electrodes depasse une valeur prodeter- 
10 minee, et un modulateur destine h donner audit signal de sor- 
tie un premier coefficient d»utilisation en I'absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d 'utilisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendication 1 , caractErise en ce 
15 qu'il comporte un Element de validation montE entre I'nlement 

de sexiil et le modulateur et connects k un Element de commande, 
cet ElEment de validation transmettant le signal de aeuil au 
modulateur lorsqu'il regoit un signal dudit elEment de commande • 

3. Circuit selon la revendication 1, caracterlsE en ce 
20 I'Element d'Echantillonnage comprcoid' deux condensateurs montes 

en sErie entre les Electrodes en contact avec le patient. 

.4. Circuit selon la revendication 1, caractErisE en ce 
que le modulateur comprend un transistor et un gEnerateur 
appliquant audit transistor un signal pEriodique en dents de 

25 sole, le transistor Etant connectE a I'ElEment de seuil, de 
mani&re que le passage de ce transistor a I'etat conduct eur 
dEpende du signal en dents de sole et du signal de seuil, le 
dlspositif d'Electrochirurgie comprenant un amplificateur de 
signauz a haute frEquence, dEclenchE en mSme temps que le 

30 transistor, de mani^re que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. circuit selon la revendication 1, caractErisE en ce 
que le premier coefficient d» utilisation est supErieur au 
aecond . 
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6. Precede de rdglage de la pulssancG rabyenne d'un 
signal de sortie modulij par impulsions et produit par un dis- 
positif d'^lectrochirurfile, caractdrls^ en ce qu'il conslste 
h produire un signal d 'amplitude constant©, module par impul- 
sions, Gt h faire varler les coefficients d •utilisation de ce 
signal tout en maintenant 1' amplitude k peu pr%8 constante. 
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CLAIM 1 

Circuit for controlling the duty factor of a pulse-modulated output signal and applied to 
several electrodes intended to come into contact with a patient, this circuit, which is intended for 
an electrosurgery device, being characterized in that it comprises a component for sampling the 
voltage appearing between the electrodes, a threshold component producing a signal when the 
voltage amplitude between the electrodes exceeds a pre-set value and a modulator intended to 
give said output signal a first duty factor in the absence of said threshold signal and a second 
duty factor in the presence of this threshold signal. 
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